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1.はじめに
すでに衆知のように放線菌は抗菌性物質を始めとする
多種多様の生物活性物質を生産する特異な菌群で，特に
放線菌 (Actinoycetes) 中，好気性， 非病原性である 
Streptomycesに属する菌群がしられており，それらの
菌学的研究はここ 20年間の抗生物質研究に伴って，世
界的に急激に推進されてきた。
しかしながら，それ以前には，これら放線菌は好気
性，嫌気性または偏性嫌気性の土壌微生物として，ある
いは植物，または動物の病原菌として，わずかに一部の
土壌微生物学者，植物学者，あるいは細菌学者達によ
り，研究されていたに過ぎなかった。
古くより動物の病原菌として報告され研究されている
放線菌には， Actinomycosisを惹起する嫌気性の Ac-
tinomyces属菌群があり，一方，好気性のものにはメキ
シコ，アフリカ，インド，アメリカなどの良く知られた
地方病である足菌腫 (Mycetoma)を惹起する菌群が知
られており，それらはいずれも病巣より単離され，主と
してその菌塊 (Granule，Druse)の病理組織学的所見よ
り菌種が同定されてきた。
現在，既知足菌腫原因菌とされているものは，第 l表
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に見られるごとく十数種にのぼり，発見当初は種々な菌
属に属せしめられていたが，後に順次比較検討が行なわ
れ第 7版 Bergey's manualりでは，ほとんどの菌が 
Nocardia属に転属されたが， さらに Waksman2)お
よび Gonzales Ochoaめにより， N ocardia maduraの 
Nocardia pelletieri，Nocardia somaliensis，Actinomyces para嗣
仰の}ensisらは Streptomyces属に転属することが提唱
された。
これら足菌腫原因菌である好気性病原性放線菌を含め
る Order Actinom ycetales (Buchanan 1917)4)の分類
は，今日に至るも混乱を重ね整理の至らない状態であ
る。その一因は，これら菌群が疑いもなく真性細菌に属
しながら，同時にまた真菌の性質を兼ね備える境界領域
にあるためと考えられる。すなわち，多くの放線菌は真
菌に類似する性質として， 1)真性分岐をなす菌糸の形
成， 2)気菌糸の着生ならびに分生胞子，もしくは胞子
嚢胞子の着生， 3)真生の内生胞子の欠如などを有し，
他方，細菌に類似する性質として， 1)菌糸の幅は 1μ前
後である， 2)核膜を有しない原始核装置， 3)細菌性の
鞭毛を生ずる場合がある， 4) phageに感受性を有する， 
5)抗細菌性抗生物質に感受性を有し，抗真菌性抗生物
質に感受性を有しない， 6)細胞壁に mucopeptideを
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第 l表 足菌腫より分離された Nocardiaの既知菌種 
N. asteroides (Eppinger) Blanchard，1895 
N. africana Pijper & Pullinger 1927 
N. bahiensis (da Si1va) Waksman & Henrici 1948 
N. brasiliensis (Lindenberg) Pinoy 1913 
N. brumpti (Bordijoski & Milochevitch) Brumpt 1949 
N. convoluta Chalmers & Christopherson 1916 
N. dermatonomus Henry 1952 
N. freeri (Musgrave & Clegg) Pinoy 1913 
N. genesii Froes 1932 
N; indica (Kanthack) Cha1mers & Christopherson 1916
N. madurae Vincent 1894 
N. nicollei Delanoe 1928 
N. pretoriana Pijper & Pullinger 1927 
N. pelletieri Laveran 1906 
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N. transvalensis Pijper & Pullinger 1927 
A.μraguayensis (de Almeida) Waksman 1961 
第 2表 Actinom ycetesの種について 
Family 1. Actinomycetaceae Buchanan 
1.Actinomyces Harz 
2. N ocardia Trevisan 
Family I. Streptomycetaceae Waksman & Henrici 
3. Streptomyces Waksman &Henrici 
4. Thermoactinomyces Tsiklinsky 
5. Waksmania Lechevalier &Lecheva-
lier 
6. Thermopol yspora Henssen 
7. Micromonosporaφrskov 
8. Thermomonospora Henssen 
Famil y II.Actinoplanaceae Couch 
9. Actinoplanes Couch 
10. Streptosporangium Couch 
含有する， 7)偏性嫌気性のもの，あるいは Chemoauto・ 
trophyを行なうものもある，などがあげられる。 
Waksmanの monograph(1961年)めでは，第 2表に
示すように 3科 10属にすぎなかった放線菌は，新抗生
物質の探索に伴う放線菌の研究の進展につれ，新菌属の
発見があいつぎ，分類の大系もおおいに変革されようと
している。
このような時， 1963年新井ら勺土，これら複雑な放線
菌の分類，特に Mycobacterium，N ocardia，および 
Streptomycesの分類と同定に，機器分析の導入を意図
した。すなわち，全菌体の赤外吸収スペクト Jレ(以下 IR
Sou th Africa 
Brazil 
1/ 
Sudan 
Brazil 
Madura 
South Africa 
Nigeria 
N・poncetiVerdum 1912 ケ 
N. somaliensis (Brumpt) Chalmers & Christopherson 1916 グ 
1/ South Africa 
1/ Paraguay 
スペクトル)を測定し，一定の基準領域における上記 3
菌属の吸収パターンの特長から分類の keyを定め未知
の菌の同定をおこなうことを提唱した。
著者は，これら足菌腫原因菌を Nocardiaの同定基準
の一つである菌糸の断裂の有無という形態学的な面と， 
IRスペクト Jレに反映される菌体成分の面から，再同定
を試みるとともに全菌体 IRスペクト Jレに影響する各菌
属放線菌の菌体成分を追求し，その正当な所属を決定
し，かつ相互の系統発生学的な関係を明らかにするとと
もに，これら足菌腫原因菌の各種化学療法剤に対する感
受性をも検討したので報告する。 
足菌腫原因菌研究の歴史 1.
インド・マヅラ地方の地方病 madurafootには Madu-
rella mycetomi (Laveran)を始めとする数種の真菌に
よる足菌腫と，N ocardia maduraeによる細菌性足菌腫の
あることは， 1916年 Chalmers と Archibaldめにより
発見され，前者を maduromycosic，後者を Actinomy-
cosic mycetomaとして区別された。 この Actinomy-
cesはすでに 1894年 Vincentにより Strψtothrixmadu-
raeとして発表されていた百 
1891年にはすでに Eppingerにより Systemicdisease 
を惹起する微生物として Cladothrixasteroidesという菌が
報告されているが，一方，アフリカやアメリカではある
種の足菌腫の原因となることも確かめられている。以後
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第 3表 組織標本に見る足菌腫原因菌の相異
頼 粒 の 性 状 エオジン噌好性
原 因 菌 ヘマトキシ 充填質 放線菌色 調 形状と大きさ リン染色性 境 界 
N ocardia brasiliensis 白~黄 微少 60....30μ + + +(白色，椙棒) + 
Strゆtomyces madurae 赤白~黄~味 徳大 1.......3mm +十(境界) +(毒型 2いな)+(ヘマトキシ)棒 リン好染性
Strψ tomyces pelletieri 赤 小型 300μ +ト 十(薄層 2... 4μ) 十
Strψ tomyces somaliensis 白~黄味大型 0.5~lmm 十 十(パラ花様) + 
1909年には Laveranが Nigeriaで足菌腫より分離した
菌を Micrococcuspelletieriと命名， Brumptは Khartoum
において足菌腫より lndiellasomaliensisを分離同定し，
同時にまたメキシコにおいて足菌腫より Lindenbergが 
1909年 Discomycesbrasiliensisと分離命名， 194O年に至悶伺 
り Paraguayにおいて Almeidaが同じく Acti初 η ωSnomlyce
pμaragμuar，yりensiμsを分離同定しているη
これらはその後，細菌学の進歩に伴う分類基準の改変
により順次転属，もしくは改名され，現在ではそれぞ
れ，Nocardia asteroides，Nocardia brasiliensisの二菌種が 
Nocardiaに属し，他はおもにそれらの菌糸状発育より 
Streptomyces属に属せしめることが提案され S.madu幽
間合 S.pelletieri，S.μraguayensiら S.somaliensisと分類
れるようになってきた。ことに N.brasiliensisはメキシ
コ，ブラジJレにおける足菌腫の主要な原因菌であり，ア
フリカにおいても足菌腫よりまれに分離されている現状
である。第 l図に Mexicoで新井により撮影された典型
的な足菌腫像を示した。
一方，本邦において 1946年から 1956年に至る 10年
間に，足菌腫の発表8)は4例ありいずれも，Nocardia 
asteroidesの範醸に属する菌が原因菌として分離され，か
っ1966年福代らめにより足菌腫から Nocardiaが分離さ
れ，既知菌種，ことに Nocardiabrasiliensおおよび No・ 
cardia asteroidesとの比較検討の結果，Nocardia asteroides 
と同定された。
足菌腫起因菌の分類同定の基準となる granuleの病
理組織学的所見は Lavalle10)により次のごとく記載され
ている。すなわち第 3表に示されるごとく ，N. madurae 
は白色，黄色，もしくは赤色調を呈し，ほぼ 1.......3mm

の大きさを形成し，それは lつ以上の小頼粒よりなって
おり，正常組織との境界部は好ヘマトキシリン染色性で
あれエオジンI者好性の 20，..50μ大の極棒形をした放線
菌より成る頼粒であり ，N.ρeletieriの場合は，赤色調を
呈し 300μで断片状であれヘマトキシリン好染性であ
り，エオジン噌好性の境界が 2，..4μ ごとに見られ，N. 
brasiliensisによるもので、は，白色もしくは黄色を呈し，
60ないし 300μで，数多の小頼粒より形成され，ヘマト
キシリン好染性で，エオジン曙好性境界を示す根棒状菌
糸を包含している。以上 3者はいずれも間隙に充填物を
包含しない。
一方，N. somaliensisによる場合は，黄味を帯びた白
色で大きく 0.5から lmmを呈し，ヘマトキシリンで染
色されず， 15μのパラ花様エオジン染色性境界があり，
間隙には充填質を包埋していると記載されている。
しかし，N. brasiliensisは，N. asteroidesとその gross 
appearanceが酷似していることから，これらのこ菌種
を存続せしめることの意義にも疑問があり， Gordon11l 
らは主としてそれらの生理学的な見地より研究を進め，
わが国では上坂ら 12)が動物感染後の病理組織像の相違，
マラカイトグリーンに対する感受性の相違などより研究
を進め，黒田らは熱に対する安定性13〉，気菌糸着生能，
蛋自分解能14)の相違などを指摘してきている。
一方， Streptomycesにすでに転属することの提案さ
れたもののうち N.pelletieriはその赤桃色の発育のた
め，容易に他 3者から見分けられるが，他 3者において
はそれらの grossappearance 上からは分類され難く 
Granuleの性状により識別されると考えられる。 
11. 実験材料 
1 .被検菌
第4表に総括されるように N.asteroidesと同定された
もの 8株，N. brasiliensis 18株，N. madurae 14株，N. 
pelletieri 8株，A. μraguayensis 2株，および N.soma-
liensis 5株が用いられ，いずれも病巣もしくは土壌より
分離され，表記の諸研究者より分与を受けた菌株で，以
来 lyophilもしくは para伍n重層により当教室で保存
され，使用に際して，新鮮培養されたものである。
その他，比較対照のため，当教室保存 Mycobacterium 
sp. 607および Streptomyceslavendulae IMR U 3440-8の 
2株を使用した。
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第 4表被検菌
菌株名 由 来 
Nocardia 
asteroides 137 Dr. Uesaka 
411 Dr. Gordon 
534R o 
3409A Dr. Gordon 
4405 グ
Nocardia 
851 1/ 
2178 1/ 
2500 /; 
4041 /; 
4047 放線菌症 1/ 
4049 /; /; 
4055 // /; 
4080 足菌腫 1/ 
4085 // /; 
足菌腫 Dr.Lavalle 
Dr. Gordon 
Nocardia 
4404 Dr.Gonzales Ochoa 足菌腫 
W-4-6 グ 
Dr. Gordon ATCC 7372 
749 Dr. Gordon brasiliensis 
2130 Dr.Laval1足菌腫 e 
2318 /; 
4040 Dr.Gonzales Ochoa 足菌腫 
54 
434 Dr.AGjoerldlo足菌腫 n
757 Dr. 
4704 足菌腫 Dr.Gonzales Ochoa 
4723 1/ 1/ 
4735 放足線菌菌症 1/ 
4741 腫 1/ 
9983 1/ Dr. Emmons 
'
10000 Dr. Emmons 1/ 
10011 /;/; 
27129749/-/6B /; 
364madurae Dr. Mariat 
373 /; 
384 /; 
407 Dr. Gordon 
9987 /; 1/ 
， 
B-191 足菌腫 Dr.LAajello 
60/65 Dr. Laval1e 
Actinomyces 
ρaraguの/ensis 355 Dr. Mariat 
IFM-1148 Dr. Conant 
Nocardia 
teUetieri 326 Dr. Mariat 
374 1/ 
381 か 
385 /; 
729 1/ 
9985 足菌壌腫 Dr.Emmons 
9992 土。 
CDC 436 足菌腫 1/ 
Nocardia 
somaliensis 314 Dr. Mariat 
383 /; 
395 1/ 
702 1/ 
9986 Dr. Emmons 
2. 培養基 
Mycobact. st. 607および病原性放線菌は 6%glycerol 
加 Kelner Morton培養基 (GKM: glycerol 6%， 
glucose 0.2%，可溶性澱粉 1%， polypeptone 0.5%， 
Bacto beef extract 0.3%， K2HP04 0.08必， FeS04 
0.01%，(寒天 2%を100gの馬鈴薯細切片を 1000mlの
蒸留水で 40分間浸出した液に加え 1lとし， pH 7.0に
補正，オートクレーブ滅菌を行なう)に保存され，寒天
を除いたものが， IR測定用菌体培養のために用いられ 
fこ。
一方， S. lavenduraeは Krainsky培養基 (GAAglu・ 
cose 1%，asparagine 0.05%，K2HP04 0..05%，寒天2
%， pH 7.0)に保存された。
細胞壁染色ならびに化学療法剤に対する感受性には 
glucose starch寒天 (GSA:glucose_0.05%，可溶性澱
粉 0.5%，beef extract 0.5%，polypeptone 1%，NaCl 
0.3%，寒天 2%，pH 7.0)を使用した。 
3. 試薬および器機
細胞壁染色のためには，メノレク社製 Tannicacid， 
Crystal violet，Congo-redをそれぞれ前者は 5%，後 2
者は 0.5%水溶液とし使用した。
抗生物質に対する感受性検査のためにはペニシリン 
G-K， :;ヒドロストレプトマイシン，エリスロマイシ
ン， クロラムフエニコーノレ，サノレフプヂアジンを用い，
水溶性のものは直接生食水に溶解，不溶性のものはまず
メタノールに溶解後生食水で稀釈，所定の 10倍濃度液
を作製凍結保存した。 
IRスペクト Jレ作製のためには全菌体などサンプル1.2 
mgをKBr250mgと混ぜ錠剤として使用した。 
IRスペクトラムの測定は，目立赤外分光光度計 (EPI-
S2型)によった。 
IV. 実験方法 
1. 細胞壁染色について
細胞壁染色は菌を slidecul ture後 Webbの方法を
上坂が改良したものによった。すなわち 2cm四方，高
さ0.7cm角の GSA培養基をのせガラス上にのせ，その
寒天片の 4辺に被検菌浮遊液を塗抹， 270Cで所定時間培
養後，静かに寒天片を取り除き，のせガラスを風乾，火
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焔固定後染色した。染色法は，タンニン酸水で 1--2時
間固定後，水洗し， Crystal violet液で 5秒間染色，水
洗し， Congo-red液で 3秒間脱色を行ない水洗する。
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風乾後光顕下に観察を行なった。 
2. IRスペクトル測定用標品の作製法 
IRスペクト Jレ測定のためのサンプノレ作製法は第 5表
および第 6表に記載した。すなわち GKM液体培養基
中で， 2700 15，-.，20日間，振塗培養を行ない間歌滅菌後，
遠心分離法で、菌体を集め培養液量と等量の生理食塩水お
よび蒸留水で洗糠し，凍結乾燥した菌体を全菌体 IRス
ペクト Jレ用のサンプルとした。一方，分画抽出残菌体は
第一に脱脂質を， Anderson法15)すなわち，エーテ Jレ，エ
タノーノレ等量混液 100mlで 2回，室温で計 2日間抽出
し，ついでクロロホルム 100mlで室温 24時間抽出を行
ない IR用サンプノレとした。 その 300mgを5%トリク
ロル酢酸 lOmlを用いて 000，15分間抽出，さらに lOml
第 5表抽出，分画操作
滅菌・洗糠菌体
凍結乾燥→全菌体サンプル 
2g I エーテル・エタノ~)レ (1 :1)混液 
100mlで室温， 24時間， .2回抽出
残菌体 抽出液
|クロロホルム川で室温 24
時間抽出
残菌体 I 抽出液 
500mg 300 mg 
3M塩化カリ液 15%トリクロル酢酸 lOml 
50mJで室温抽出で00 0，15分処理
抽出液 残菌体E 残菌体 抽出液I I~ トリクロル酢酸 lO ml
|で 900 0，1時間処理
多糖体分画の精製 残菌体E 抽出液
第 6表 多糖体分画の精製
第 5表・ 3M塩化カリ抽出液 
11000 @]転， 5分 
上清 沈澄
r~000 回転 1 時間
上清 沈潰 
10倍量メタノールを加え 400 Ir.24時間静置 
3000回転， 20分
沈潰 上清
0.02M燐酸緩衝液 (pH7.2)κ浮遊 

流水にて透析 

透析内液 透析外液
10倍量メタノールを加える 
3000回転， 10分
沈潰
(多糖体)
上清
で 9000，1時間抽出を続行し酸可溶性燐酸化合物および
酸不溶性ポリ燐酸を除き IRサンプjレとし，別に脱脂菌
体 500mgを3M塩化カリ水溶液 50mlで室温 1時間処
理し，含有多糖体を抽出し，残菌体を IRのサンプJレと
し本抽出液より多糖体をさらに Zamoraら16)の方法で
精製した。
すなわち 3M塩化カリ抽出液の 1000回転 5分遠沈上
清をさらに 3000回転 1時間遠沈し，その上清に 10倍量
のメタノー ノレを加え， 40 0に24時間静置後， 3000回転 
20分を行ない，沈査を 0.02M燐酸緩衝液(pH7.2)に懸
濁せしめ流水中 24時間透析した後，透析内液に 10倍量
のメタノーJレを加え析出する沈澱物を遠沈により集め，
凍結乾燥し多糖体分画とした。
これら IRスペクトノレ測定用の粉末 12mgを乾燥 KBr
粉末 250mgと混じ錠剤とじ測定した。 
3. 化学療法剤に対する感受性
上記 7種薬剤の 10倍濃度液に， 10倍量の溶解後6000
に冷却した GSAを加え平板を作成，常法により被検菌
の生食水浮遊液を l白金耳塗布， 3rOに 1週間培養し，
3日後， 5日後， 7日後に生育の有意を観察判定した。 
V. 実験結果 
1. GKM培養基上の培養性状
第 7表に記載されるように，N. asteroidesと N.brasi-
liensisは澄赤色，もしくは燈黄色の発育を行ない，湿潤
もしくは乾燥した外観を示す点で、酷似していた。しかし
ながら N.brasiliensisは一般に白色調の未発達な気菌糸
を全表面に着生するが N.asteroidesでは，着生する株数
が非常に少なくかっわずかであった。
また， Streptomycesに転属されることの提唱される 
N. maduraの A.tara仰のlensis，N. telletieriおよび N; 
somal仰のは，いずれも光沢を有する屑平な発育を示
し，おのおの少数を除いては気菌糸を着生しなかった。 
N. telletieriは桃赤色の発育をし，容易に他 3種より区別
されたが，N. maduraeは乳白色の発育を呈し他ニ者の初
期発育菌糸と識別されがたかった。一方，A. μraguのlen-
sisと N.somaliensisでは，前者が小粒子状発育を呈し，
後者は扇平な発育を呈し，培養が古くなると前者には黒
色化する集落が見られ，後者は褐色を帯びてきた。これ
ら3菌種の発育概観は総じて類似していた。 
2. 細胞壁染色像
第 8表に観察結果を総括しF それらの典型的な像を第
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第 7表 足菌腫原因菌の発育性状
菌 種 名 GKM培養基上の発育諸性状
栄養菌糸:燈赤~燈黄色，湿潤~乾
N. asteroides 
燥
気菌糸:着生する株では白色調，
未発達
溶解性色素:なし
N. brasilien均
栄養菌糸:燈黄色，乾燥 
気菌糸:白色~白壁黄色，未発達
溶解性色素:黄色調を帯びる 
N. madurae 
f 栄養菌糸:クリーム色，光沢 
気菌糸:着生する株では，白色，
未発達
溶解性色素:なし
栄養菌糸:初期:乳白色，後Iζ黒褐
色となるものあり，光沢 
A. paraguのlensis気菌糸:古い培養でわずかκ白色
~ネズミ色調，未発達
溶解性色素:褐色調
栄養菌糸:桃赤色，光沢 
N. pelletieri 	 気菌糸:着生する株では白桃色，
未発達
溶解性色素:桃赤色
栄養菌糸:乳白色~象牙色，光沢 
N. somaliensis 	 気菌糸:なし
溶解性色素:なし
第 8表 細胞壁染色による形態
梓菌菌糸形枝分れ 隔壁 (球菌)型 
N. asteroides 2/7 4/7 3/7 7/7 
N. hrasiliensis 	 11/11 11/11 9/11骨骨 5/11 
N. madurae 9/9 9/9 6/9械器 0/9(2/9) 
A. paraguayensis 1/1 1/1 1/1* 0/1 
N. pelletieri 3/3 3/3 3/3* 0/3 
N~ samaliensis 1/1 1/1 1/1勢 0/1 
S. lavendulae 1/1 1/1 1/1綿棒 0/1 (1/1) 
数値:陽性株数/全株数を示す。
長:隔壁間隔が長い。
制:隔壁間隔の長い株と梓菌状もしくは球菌状間
隔の隔壁を示す株とがある。
():気菌糸。
械器:栄養菌糸は隔壁間隔が長く，気菌糸では短い。 
2図から第 4図に示した。
前報1
株に 3日もしくは 8日培養で，菌糸状の発育を認め，こ
れらはいずれも梓菌状，もしくは球菌状の間隔で隔壁を
示すとともに一部はすで、に球菌状もしくは梓菌状に断裂
していた。しかしながら， 4株は 3日培養以内ですでに
梓菌状ないし球菌状に断裂した像しか認められず，他 1
株は 8日培養で梓菌状となっていた。枝分れもしくは菌
糸形成は，観察時期にすでに断裂した株では認められな 
かった(第 2図参照)。 
N. brasiliensisでは， 1株中 10日間培養で菌糸形のみ
られなかったのは l株もなかった。これらのうち 5株は 
3日培養では，隔壁を有する菌糸型および枝分れも示
し，ある部分では梓菌状に断裂もしていた。
その他の 6株では 8日培養でも梓菌状断裂は見られ
ず，うち 2株には隔壁形成も見られず， 4株では不規則
な広い間隔の隔壁を示していたが，これらはいずれも枝
分れのある菌糸形を呈していた(第2図参照)。 
N. madurae 9株では，どの株も梓菌状もしくは球菌状
に断裂した像は 10日培養に至るも全く見られず，隔壁
の見られなかったもの 3株， 6株には間隔の広い隔壁が
見られ， 2株には短梓菌状に断裂している菌糸を見たが，
これは S.lavendulae同様，気菌糸の断裂した分生胞子で、
あると考えられた。どの株も枝分れした長い真生菌糸状
を呈していた(第 3図参照)。 
N. pelletieri 3株はいずれも枝分れした真性菌糸状発育
を示し間隔の長い隔壁を 8日培養菌糸に見出したが， 3 
日培養の菌糸にはカールした短い枝分れが見られた(第 
4図参照)。断裂は 10日培養をすぎても認められなかっ
た。 
A.μraguのlensisは I株であったが， 7日培養でよく
伸展した菌糸状発育をし枝分れを生じ，不規則な間隔で
隔壁を生じていた。また，それら隔壁の一部から断裂し
たと考えられる短い菌糸も見られたが梓菌状断裂は見ら
れなかった(第 4図参照)。 
N. somaliensis 1株も枝分れを伴う長い真性菌糸状の発
育を 5日培養で示し，梓菌状断裂細胞は 10日培養以後
も全く見られず，不規則な間隔の隔壁を生じていた(第 
4図参照)。
一方雑菌性 S. lavendulae 1:株は上述の病原 Strepto-
mycesと異なり多少太い栄養菌糸を伸展し， 8日培養で
短梓菌状に配列した細胞も見られたのは分生胞子である
と考えられた。また，栄養菌糸と考えられるものでは，
長い間隔で隔壁を有するに過ぎなかった(第 3図参照)。 
3. lR吸収スペクトル 
a. これまでの研究の概略
近年各種の分析機器の発達と普及に伴い，生物分野に
おける機器分析の応用もしだいに盛んとなった。すなわ
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N. asteroides W -4-6 	 N. asteroides 411 
N. brasiliensis 4049 
N. brasiliensis 4085 	 N. brasiliensis 2130 
第 2 図
ち，微生物の分類に関しては IRスペクト Jレ，ガスクロ 細は原著にゆずるが， Streptomyces，Nocardia，Myco-
マトグラフイーなどが，とり上げられているが， IRス bacteriumの多数の菌株について全菌体 IRスベクトル
ペクトルは Randallら (1951) および Stevenson と を測定した結果， 2800"，3000，1650"， 1750，1370"， 1550， 
Balduau (1952)によりまず細菌の同定に利用された。こ 950~1250 cm-1の4基準領域を設ければ，この領域にお
れを新井ら (1963)5)は放線菌なかんずく分類学上議論の ける吸収の有無と相対強度から Streptomycesに特長的
たえぬ Nocardia属の同定に応用しようとした。その詳 な A型および B型の吸収ノTター ン， Nocardiaに特長
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第 5図 Actinomycetesの主要 IR吸収型
的な C型および D型のパターン，ならびに Mycobac-
teriumに特長的な E型のパターンに分類できることが
判明した。すなわち第 5図に示すように，それぞれの吸
収パターンは次のように特長ずけられる。
基準領域 I 
A型:2970 cm-1の吸収が明瞭であり，2930cm-1の吸
収は著明である。 2870cm-1の吸収は肩となる。 
B型 :2970，2930 cm-1の吸収に，2870 cm-1の吸収が
加わる。 
C型 :2870 cm-1の吸収は明瞭となり，逆に 2970cm-1 
の吸収が肩となる。 
D型 :C型に類似するが， 2970 cm二 lの吸収は全く消
失する。 
E型:2930 cm-1の吸収は強くなり，1650 cm-1の 
Amide 1吸収帯と，ほぼ等しいかこれより強くなる。
基準領域1. この領域においては， 1740 cm-1の吸収
の 1050cm-1における Amide1吸収帯に対する相対強
度によって A，B，C，D，Eに分類される。
基準領域 111 
A型:1460 cm-1の吸収の相対強度は，1415，，-， 1380 
cm-1聞の吸収より弱い。 
B型 :1460 cm-1の吸収強度は 1415，，-， 1380cm-1の吸
収強度にほぼ等しい。 
C型 :1460 cm-1の吸収は 1410，，-， 1380cm-1の吸収よ
り強い。 
D型 :14日，，-， 1380cm-1に2つの吸収帯が存在し， 
1415，，-， 1400 cm-1の吸収は 1380cm-1の吸収より強い。 
1460 cm-1の吸収は 3つの吸収帯中最強である。 
E型 :D型に似るが 1380cm-1の吸収強度は 1415，，-， 
1400 cm-1のそれにまさる。
基準領域 1V 
A型:この吸収パターンは 1085と 1050cm-1の間に
極大を有する広い吸収帯によって，特長づけられる。さ
らに 970cm-1に小吸収がある。 
B型 :A型の吸収に加えるに， 1157 cm-1に吸収を有
する。 
C型:970 cm-1の吸収は無いかあるいは肩として現
われるにとどまる。 
D型 :970 cm-1の吸収は無く ，1157 cm-1の吸収は強
まっている。 
E型:970 cm-1の吸収は無く，この領域における最も
強い吸収は，1035 cm-1附近に極大を有する。 2ないし 
3ヵ所，すなわち 1083，1105，1157 cm-1附近に，強度
はそれより弱いが明瞭な吸収帯が存在している。
以上のような基準領域における吸収パターンの型の組
合わせから，Streptomyces，Nocardia，Mycobacteri-
umの3菌属を定義すれば次のごとくなる。 
Streptomyces:基準領域 Iと111において，吸収ノTタ
ーンは Aまたは B型で， 11とIV領域において A，Bあ
るいは C型である。 
N ocardia: N ocardia属の大部分の菌株は，基準領域 
Iおよび 111において Cまたは D型を示し， IV領域に
おいては E型以外の吸収パターンを示す。 
Mycobacterium: Mycobacteriumは基準領域 IVに
おいて，常に E型の吸収ノTターンを示す。 1，1，111の
領域でAまたは B型を示さない。
したがって以上のような定義から，第 6図に示すよう
な3菌属の Typespectraが提出された。 
b. 全菌体の示す IR吸収スペクトル 
i) N. brasiliensisの全菌体 IRスペクトル 
N. brasiliensisの全菌体 IRスペクト Jレを第 7図に示し
た。供試 16株中 11株はいずれも定型的な Nocardiaの 
Streptomyces 
Nocardia 
目 30001~7~()1 Ical550 1 1 ca97ol1 1 ca1l57 11250 ~~2970100011050-1085 1 ca131liJI I 1500 ca1650/"，山 2750 I I 波数
ca1035 cal240 ca140訓 cal460 cai740 印 2870Lamo(cm-B)
ca1410 
第 6図 Actinom ycetesのモデル IR吸収型
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N. madurae N.brαsiliensis 
Strain Number 
第 7図 N ocardia brasiliensisの IRスペクトル
パターンを示したが， Nos. 129/64，2178，749，774-B，， 
4047の5株は第 IV領域において， Mycobacterium型
を示した。そのうち， Nos. 2178，4047株は第 I領域に
おいて， 2930 cm-1の吸収が 1650cm-1の Amide1の
吸収よりも強く，全体としてそのスペクトルは Myco-
bacteriumに非常に近いが，その他の菌株は第 I領域に
おいては Nocardia型を示していた。 
ii) N. maduraeの全菌体 IRスペクトノレ 
N. maduraeの IRスペクトノレを第 8図に総括した。全
体として，第 I領域において 2970cm-1の Infrectionが
著明であり， 2930 cm-1の吸収強度は Amide1の吸収
よりはるかに弱く， 2870 cm-1の吸収は肩となり，Aあ
るいは B型であった。第 II領域の 1740cm-1の吸収は，
約半数が Infrection，残る半数は明らかに吸収を認め C
型であった。第 III領域の 1460cm-1の吸収は，1403"" 
1385 cm-1の吸収より，2株の例外を除いていずれも弱
く， A型であった。第 IV領域における 1085"，， 1050cm-1 
の吸収の極大は一般に 1050""1085 cm-1に位置するが， 
970 cm-1の吸収はあまり著明でなく ，B型ないし BとC
の中間型であった。したがって，新井らの分類基準によ
り，第 I領域は Aまたは B型，第 III領域は A型，第 
IV領域は A，Bあるいは C型で， Streptomycesとし
て帰属された。
なお，N.maduraeでは Nos.60/65，4741，364の3株に，
これまで、遭遇しなかった特殊な吸収ノTターンが見られた。 
第 8図 N ocardia maduraeの IRスペクト Jレ
すなわち， 1045 cm-1附近の著明な吸収帯，これにつ
ぐ1100cm-1さらに 1000cm-1附近の弱い吸収と，3吸
収帯よりなる特異な吸収ノTターンを示す場合がある。 
ii) N. telletieri，N. somaliensis，A. taraguのlensisの
吸収スペクト Jレ 
N. telletieri 8株，N. somaliensis 5株，A.μraguり en-
sis 2株のスペクト Jレを第 9図に総括した。 N.telletieri 
はNo.385株を除き第 I領域は例外なく A型もしくは 
N.会eletieri 
Strain Number 
CDC 436 
NIH 9985 
No.729 
No.381 
No.374 
No.326 
No.385 
NIH 9992 
1740 
第 9-1図 N ocardia telletieri全菌体 IRスペクトル
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N.SOJ1lαliensis 
第 9-2図	 N. somaliensisおよび A.paraguの/ensisの 
IRスペクトル 
B型であり，第 II領域も No.385株が他の株にくらべ
て吸収が明瞭であったが，第 III領域においては例外な
くA型を示し，第 IV領域は 6株が Aまたは B型で， 
C型が2株であり，定義によれば No.385株を除きいず
れも Streptomycesと同定された。 N.somaliensisは例
外なく第 1，II，III領域は A型を示し，第 IV領域にお
いて No.314，383，702株は N.maduraeのような特殊
型を示しすべての株が Streptom ycesと同定された。 
A.μraguり ensisは， 2株であったが，第 1，I領域は
いずれも A型，第 III領域は A型と C型，第 IV領域は 
C型を示し，すなわち IFM1148株は Streptomyces， 
No. 355株は Nocardiaと同定された。 
c. 各抽出分画の IRスペクト jレ 
i) Mycobacterium sp. 607の各抽出分画の IRスペク
トノレ
第 10図に Mycobacteriumsp. 607の全菌体，エーテJレ
.アルコールおよびクロロホJレムによる脱脂後の菌体， 
Cold TCAおよび Hot-TCA処理後の菌体，と 3M塩
化カリ溶液処理後の菌体の IRスペクトルを示した。
第 I領域における変化は，まず脱脂により 2930cm-1 
を中心とする吸収の著明な減少が，Amide 1吸収帯と
比較することにより明らかにうかがわれた。この傾向は 
TCA処理によって，さらに強まり，特に Hot-TCA処
理後は 2870cm-1の吸収は肩となり，新たに 2970cm-1 
Aめ/cobact.sp. No. 607 
Treatments 
Whole Cell 
CHCl， 
Cold TCA 
Hot TCA 
3M. KCl 
2750 I113000 Wave 
287012970 Numbel' 
2930 (cm-I)1740 
第 10図	 Mycobacterium sp. 607の各抽出分画の 
IRスペクトル
に吸収の肩が生じた。すなわち， 2930cm-1と2870cm-1 
の吸収は，メチル，メチレン基の CH非対称および対称
伸縮振動に由来するものであるが，脱脂により長鎖脂肪
酸が減少したことに由来すると考えられた。さらに第 II
領域 1740cm-1の吸収もほとんど消失し，この吸収は菌
体脂肪酸エステルの，エステル結合に由来すると帰属さ
れる。同様に第 III領域 1460cm-1の吸収強度も著明に
減少し，1380 cm-1の相対強度は Streptomycesのそれ
に近くなった。すなわち，これはメチレン (CH2)の“は
さみ振動"による吸収が減少し，メチル基 (CH3)の“は
さみ振動"による吸収の減少は比較的少ないことを示唆
した。
これに反し第 IV領域における Mycobacteriumの特
異吸収パターンは，これらの処理によっても全く変化せ
ず， 1035，1080，1150 cm-1の特長的な吸収極大は 3M
塩化カリ溶液処理によって初めて消失した。 
ii) N. asteroidesおよび N.brasiliensisの各抽出分画
の IRスペクトル 
N. asteroides No. 4404とN.brasiliensis No. 2130に
ついて同様な処理後の IRスペクトルの変化は，第 1図
と第 12図に示したごときものであるが，その基準領域
における変化は全く Mycobacteriumにおける場合と同
様であった。すなわち，第 I領域における 2930，2870 
cm-1の吸収の減少と，2970 cm-1の吸収の肩の出現，第 
II領域における 1740cm-1の吸収の消失，第 III領域に
おける 1460，1380 cm-1両吸収の相対強度の変化であっ
た。しかし，これら両者の場合は Mycobacteriumと
異なり，第 IV領域における吸収ノTターンは 3M塩化カ
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ii) N. maduraeおよび N. so・ 
maliensisの各抽出分画の 
Test Organis~s 
IRスペクトノレ 
N. madurae No. 4723とN. so・ 
N. brasili側 sis 
No. 21，30 
maliensis No. 314の各抽出分画の 
IRスペクト Jレを第 11図と第 12
N.asteroides 
No.4404 
図に示した。
これらの両菌種は足菌種の原因 N.madurae No.4723 
菌であるが形態学的にも，生理的
にも Streptomycesに近いことは
すでに述べた。 
N.somaliensis 
No.314 
IRスペクト Jレにおいても，前
章に記載したように，全基準領域
を通じて Streptomyces型であっ
た。したがって Lipid，Phosphate 
および Polysaccharide抽出後も，
1240 
Number 
(cm-1) 
放線菌の分類に関する研究 
N.madurae No. 4723 N.soma!iensisNo. 314 
1740 
第 13図	 多糖体分画の IRスペクトル
N. asteroides No.4404 
Treatments 
Whole Cel 
CHCJ3 
Cold TCA 
日otTCA 
3M KCl 
N.brasiliensis No. 2130 
Treatments 
Whole Cell 
CHCI3 
Cold TCA 
目。tTCA 
3M KCl 
第 1図	 Nocardia asteroides No. 4404および 
N ocardia madurae N o. 4723の各抽
出分画の IRスペクトル
りによる処理後も変化しなかった。 
その特長的吸収パターンはほとん
ど変化しなかった。
ただ，N. somaliensis No. 314は前述のごとく第 IV領
域において Streptomyces，Nocardiaおよび Myco-
bacteriumのいずれとも異なる特異な吸収パターンを
示す範障に入ったが，この吸収パターンは 3M塩化カリ
処理で消失した。 
第 12図 N ocardia brasiliensis No. 2130および 
N. somaliensis No. 314の各抽出分画
の IRスペクトル 
d. 各菌種の多糖体分画の IRスペクト Jレ
各菌種について菌体から 3M塩化カリで抽出後得られ
た多糖体分画の IRスペクトノレを第 13図にまとめた。
すなわち Mycobacterium st. 607より抽出された多糖
体分画は，第 IV領域において全菌体の場合と全く同様
な 1035，1055，1157 cm-1に吸収極大を有する特異なパ
ターンを示し，かつそれらのスペクトルは対照として使
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用した Glycogenの吸収と非常に類似していた。
さらに，前の実験成績からも N.brasiliensisには第 IV
領域において， Mycobacterium型を示すものがいくつ
かあったことを述べたが， No. 2130株のごとく全菌体の
場合に，通常の Nocardia typeの吸収パターンを示し
たにもかかわらず，抽出された多糖体分画は Mycobac-
teriumと同じく Glycogentypeのものであった。こ
れに反し N.asteroideら N.madurae，N. somaliensisより
抽出された多糖体分画は，これと異なった吸収パターン
を示した。 
4. 化学療法剤に対する感受性
化学療法剤に対する感受性検査は N.asteroides 7株， 
N. brasiliensis 1株，N. madurae 13株，A. paraguり en-
sis 2株，N.ρeletieri 8株，N. somaliensis 5株について
行ない，結果は第9表および第 10表に示した。
すなわち Penicillinでは N.pelletierちN.somaliensis 
のいずれの被検菌も 1u/ml以下で発育を阻止され，A. 
μraguり ensis2株は 500，_"1000u/mlで発育阻害が見ら
れたのに比し他の N.asteroid叫 N.brasiliensis，N. ma-
durae菌種は，菌株によってまちまちの最少発育阻止濃
度を示し，感受性の高いものは 1u/ml以下で低いもの
次に N.pelletieriであって，N. asteroid叫 N.brasilien-
sisおよび A.μraguり ensisは感受性が低くかっ菌株に
よる度合も全く異なり順列を定めがたかった。 
Chloramphenicolでは，N. brasiliensisが， 250mcg/ 
mlで 1株， 100 mcg/mlで9株， 5mcg/mlで 1株が発
第 9表 N.asteroidesと N.brasiliensisの
各種抗生物質に対する感受性 
Pc-G- 2H- CM EM 
長K SM 
N. asteroides 	 137 500 1000 10 250 
411 100 100 100 1/ 
534R 5000 25 10 < 1 
3409A 10000 1000 // 25 
4405 50 25 100 // 
ATCC 7372 5000 500 10 250 
W-4-6 10 25 5 く l 
N. brasiliensis 	 749 500 1000 100 25 
774B 1/ // 250 500 
2130 2500 >1000 100 250 
2178 1000 1000 // 50 
2318 2500 // // 250 
2500 5000 >1000 // // 
4047 500 1/ // 500 
4080 1000 50 5 く21 
10000 500 // 100 250 
5000 >1000 // 50021299/645 
// // // 	 250 
数値:最少発育阻止濃度 (mcg/ml，告は u/ml)
は 10000u/mlで阻止された。一般に N. 第 10表 N.madurae，A. paraguりensis，N. pelletieriと N.somaliensis 
asteroidesが最も感受性低く，N. brasiliensis， の各種化学療法剤に対する感受性 
N. maduraのあるいは A.paraguのlensisの	 PC・G-K帯 2H-SM CM EM Sulfa 
順に感受性が高くなり N.pelletieriおよび 
N. madurae 373 500-1000 
5く 1 10-505-1050>0-10l00N. somaliensisは最も高い感受性を示した。	 384 1/ -10 10-50 500-1000。 
Streptomycinに対する感受性は N.	 407 50-100 1-5 5-10 1-5 >1000 
434 10-50 10-50 5-10 // 
1brasiliensisが最も低く 1000mcg/mlもし	 75700く5010 
10<-50 5-10 1-5 100-500 
4704 1 く l 10-50 5-10 〉
くはそれ以上を要する株が 1株中 9株あ 4723 500-1000 1/ 1-5 1-5 50-10100 

り，他2株は 50mcg/mlで阻止され，N. 	 4735 // // // // >1000 
4741 50-100 // 10-50 1/ 1/ 
asteroides 7株中 2株が 1000mcg/mlで， 998300-5010 // 々 // 500-1000く 
3株が 25mcg/mlで，残る 2株は 100mcg/ 9987 1 1/ 1/ 5-10 5>0-1010050-100 100-500B6-0/16951 	 >10-1050 100 
ml，もしくは 5000mcg/mlで阻止された。 1/ <1 く l か 
A. paraguのIFyehnfsi-s1355500-1000500-1000 10-50 10-50 loo-500A. paraguayensisでは l株が 500，_"1000 	
148 1/ 50-100 1/ //グ 
mcg/mlで，他は 50....100 mcg/mlで阻止 N. pelletieri 326 く l 5-10 5-10 く l 500-1000 

され，N. pelletieri 8株中 5株は 5，_10mcg/	 374 // 500-1000 10-50 // 10-50 
381 1/ 5-10 // 1-5 50-100 
mlで阻止され，N. somaliensis 2株が 1，_5 385 // // 5-10 く 1 10-50 
mcg/mlで他 3株は 1mcg/ml以下で阻止 729 // 1/ 10-50 1-5 5-10 
500-1000 
9985 1/ 10-50 5-10 く I 10-50 
され N. madurae菌群は 13株中の9株が 9992 // 。 1/ 
CDC-436 1/ 5く-10 1/ 1/1 
1mcg/ml以下で阻止され，これら以外の
N. somaliensis 314 く l く l 5-10 く 1 >1000 
N. maduraeあるいは N.pelletieri菌株は 383 1/ 1-5 か // 1/ 
395 // く l // // か
1，_"1000mcg/mlの聞の濃度で阻止された。	 702 1/ // 1/ 1/ 1/ 
すなわち N. somaliensisが最も感受性高	 9986 // 1-5 10-50 1/ 1/ 
く，ついで No.60/65株を除く N.madurae， 数値:最少発育阻止濃度 (mcg/ml，兼は u/ml) 
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育を阻止され，一方 N.asteroidesは， 100 mcg/mlで2
株， 10 mcg /mlで4株， 5 mcg/mlで1株が阻止され
た。また，A. μraguayensis は 2 株とも1O~50mcg/ml 
を示し，N. telletieri 3 株は1O~50 mcg/mlで残る 5株
は 5~10mcg/ml で阻止され， N. somaliensisも同じく 
1O~50 mcg/ml で 1 株，他 4 株は 5~10 mcg/mlで阻止
され，N. maduraeでは 100mcg/ml以上を要したもの l
株， 1O~50 mcg/mlを示したもの 8株， 5"，， 10ないし l
，-.，..5 mcg/mlを示したものが 2株ずつあった。総じて被
検 6菌種聞に感受性の優劣は認められなかったが，N. 
madurae 60/65株と N.brasiliensisと N.asteroidesに非
常に感受性の低い株を散見したが，やはり N. brasilien-
sisが概して低い感受性を示していた。 
Erythromycinに対して，最も感受性の強かった菌種
は N.somaliensisで5株とも 1mcg/ml以下で発育を阻
害され，N. telletieriは8株中 6株が 1mcg/ml以下で，
他2株は 1，-.，..5mcg/mlで阻止され，N. maduraeは l 
mcg/ml以下が l株， 1，-.，..5 mcg/mlが5株， 5，-.，..10 mcg/ 
mlが4株， 10，-.，..50 mcg/mlが2株見られ， 1株は 100 
mcg/ml以上を要した。一方，N. asteroidesは3株が 
250mcg/mlを要し， 25 mcg/mlが l株， 1 mcg/ml以
下で阻止されたもの 2株であったが，最も感受性の低か
った N.brasiliensisで、は， 3株が 500mcg/mlで， 5株
が250mcg/mlで， 50，25，く1mcg/ml各 l株ずっとい
う感受性分布を示していた。 
Sulfadiazineに対する検査は形態上 Streptomyces
近似の種についてのみ行なわれたが，N. somaliensisは 
5株とも 1000mcg/ml以上で，A. μraguayensisは2株
とも 100，-.，..500mcg/mlで阻止され，N. maduraeと N. 
telletieriは菌株による相異が多く前者は 50ないし 1000 
mcg/ml以上の広がりを示し，後者は 5ないし 1000 
mcg/mlを示し， 1株は 1mcg/ml以下を示していた。
総じて N.telletieri，A. taraguayensis，N. madurae，N. 
somaliensisの順に高濃度を要したが，これら被検菌は本
薬剤に感受性があるとは考えられなかった。 
VI. 考 案 
E. Nocard16)により始めて Nocardia属の typespe-
ciesの記載がされて以来， 1889年 Trevisan聞により 
Nocardiaの属名のもとに以前の Actinomyces，Stre・ 
ptothrix，Thermoactinomycesの属名を附されていた
菌群が転属され，その後 Nocardiaとして土壌中もし
くは動植物組織より同定された菌群をも包含し，現行 
Bergey's Manualりでは本属の基準の lとして，一次的
菌糸状発育の後ほぼ等間隔で同時に隔壁を生じ，それら
隔壁から梓菌状もしくは球菌状に断裂すると記載されて
いる。
しかしながら本研究において N.asteroideら N. brasi-
liensisは諸研究者の述べるごとく栄養菌糸の発育概観は
酷似し，N. brasiliensisに白色調気菌糸着生のみられる
ことが相異するのみであったが，一方，N. madurae，A. 
μraguり ensiら N.somaliensisの3菌種は N.ρeletieriと
は菌糸の色調の相異で培養早期に容易に識別されたが， 
3者間では，発育概観による識別はより一層困難と考え
られた。これら 6菌種の帰属の妥当性を検討するために
は，N. asteroid叫 N.brasiliensiら N.maduraの A.tara-
guayensis，N. telletieri，N. somaliensisと同定された各数
株を，振還などによる機械的の断裂をさけるため， slide 
cultureを行ない後細胞壁染色を試み隔壁形成および断
裂の有無をしらべたところ，N. asteroidesでは 3日培養
ですでに，もしくは 8日培養でそれらほとんどの株に断
裂が起こり，一部に菌糸状発育のあったことを示唆する
像を示した株が半数であったのに比し，N. brasili仰ので
は全菌株が 8日培養に至るも菌糸形をとどめ，一部分に
梓菌状，もしくは球菌状の断裂を示した株が約半数，隔
壁形成はほとんどの株に見られたが，長短さまざまな間
隔を示すもの，幅広い間隔のみを示すものなど，種々の
隔壁形成様式が見られた。一方，N. asteroidesでは 3日
培養ですでに菌糸形を認めず断裂細胞のみが観察された
ものが 5株あったが，N. brasiliensisではそのように早期
に断裂した菌株はなかった。また N・，brasiliensisの形成
する菌糸は，N. asteroidesの示す菌糸より一層伸展した
像を呈した。
他方，N. madurae，A.μraguのlensiら N.telletieri，N. 
somaliensむなどは，いずれも雑菌性 Streptomyces同様
数多くの枝分れを伴う長い菌糸を形成し，隔壁形成はお
くれ，かつ長い間隔であり，それらからの断裂は A. 
μraguayensis 1株を除き見られなかった。 しかしながら 
N. madurae 2株の気菌糸と考えられる短菌糸は， 8日培
養で完全に短梓菌状に隔壁を着生し，そこからの断裂が
想定された。これら 2株は同時期に肉眼的もしくは光顕
下で白色の気菌糸を着生したが，他の菌株では気菌糸の
着生は見られなかった。
以上のごとく光顕下における所見は菌株による多少の
相異は見られるが，一般に N.asteroides菌群が Myco-
bacterium近似の形態を示すものと Nocardiaの基準
に近い形態を示すものとを包含し，N. brasiliensis菌群
が Nocardiaの形態を示すものと Streptomyces型に
近いものを包含し，N. madurae，A. μraguayensiら N. 
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telletierち N.somaliensis菌群では，それらの菌糸状発育
により Streptomyces属に類似した形態を示し， Nocar-
dia型を示したものはなかった。以上 Mycobacterium
から Streptomycesすなわち形態上，真性細菌からカピ
類似菌群聞の系統発生学的経路が考えられた。
一方，菌体構成々分により表現される IR吸収スペク
トルの上からは，新井らにより提案された，全菌体 IR
スペクトルによる Streptomyces，Nocardia，Myco-
bacterium分類のための基準領域における各菌属に特
有な吸収パターンは，第 1，11，111領域においては，そ
の菌体内に含有される Lipidの多寡によることが実証
された。 
M ycobacteriumおよび Nocardiaは，さきに新井ら5)
が報告したようにその菌体内に多数の Polyphospha te 
の頼粒を含有し， IRスペクトノレにおける燐酸の P-O-C
結合は 1050"， 1030cm-1に，きわめて強いことが知られ
ているので，当初，基準第 IV領域における Mycobac-
teriumの特異な吸収ノTターンの由来をポリ燐酸と推定
した。しかし Gubernievら20)は Actinomycesaureofaciens 
より 5%の TCAを用い 900C，1時間の処理で抽出した
が，この吸収は全く変化せず， 3M塩化カリで初めて消
失したので，ポリ燐酸の吸収がこの部分に重複している
としても，特長的なパターンを与えるものは，多糖体分
画，なかんずく Glycogentypeのものであろうことが
推測される。結核菌に Glycogenが存在することは 
Heidel bergerおよび Menzel(1937)ら21)により古くか
ら研究されている。 
Chargaffおよび Moore(1944)22)は烏型結核菌の 
Glycogenを Boratebufferにより抽出し，超遠心で、単
一の性状を示すまで精製し，その化学的，物理的性状を
明らかにしている。このような Glycogenはこの IRス
ペクトルによる研究で，恐らく Mycobacterium属に普
遍的に存在し，これが全菌体 IRスペクトル第 IV領域
の特異吸収ノTターンとして現われるものと考えられる。
また N.brasiliensむにはこの領域の吸収が， Mycobac-
teriumと同様なパターンを示したものが数株見られ，
さらに N.brasiliensis N o. 2130株のごとく，全菌体では 
Nocardia型の吸収パターンを示すにもかかわらず，抽
出された多糖体分画は Mycobacteriumと同じ Glyco-
gen型を示し，第 I領域の 2930cm-1の Amide1に対
する相対強度とともに，その菌体成分が非常に Myco-
bacteriumに類似していることを示していた。一方他
の Nocardiaの代表的な菌株である N. asteroidesでは
実験例によれば，これとは異なった多糖体分画を有する
もののようであった。
一方，これら足菌腫原因菌の化学療法剤に対する感受
性は， 1951年 Straussら叫により N.asteroides，N. 
maduraeなどに Chlortetracycline，Chloramphenicol， 
Tetracycline が有効であることが報告され， 1958年 
Mackinnonら24)により S.somaliensis，S. telletieri，S. 
madurae，N. asteroides，N. brasiliensむなどの菌種菌株
の Penicillin，Streptomycin，Chloramphenicolおよ
び Chlortetracyclineなどに対する感受性がしらべられ 
S. maduraeが N.brasiliensis，N. asteroides，同様 200 
mcg/mlを示したのに対し S.somaliensisと S.telletieri 
は 1.....10mcg/mlを示し，一方， Streptomycinに対しで
も著者の結果と近似値を示しておりまた Chloramphe-
nicolについても類似な結果が示されている。
著者の結果からは，形態上 Streptomycesに近縁の 
N. somaliensis と N.pelletieriは Penicillinおよび 
Erythromycin に感受性が高く，ことに前者は Strepto-
mycinにも高い感受性を示しており，一方，N. madurae 
は Streptomycinに高い感受性を示した株が 9/13あ
り，他は低く，特異な感受性パターンを示し， Penicilln， 
Chloram phenicol，Erythrom ycinに対しては株によ
る感受性の相異がみられた。総じて感受性の低かったの
は，A. taraguの/ensiら N.brasiliensisと N.asteroidesの 
3菌種であり，後二者は菌株による感受性の相異がひど
く，どの抗菌性物質についても見られた。本研究におい
て Streptomyces型 Nocardiaのみならず，いずれの
供試抗生物質に対しでも感受性のすぐれなかった N. 
brasiliensisや N.asteroidesにも比較的高い最少発育阻止
濃度を示した Erythromycinは， N ocardiosisの治療
剤として考慮すべき薬剤と考えられた。他方，臨床的に
足菌腫治療薬とされている Sulfadiazineが被検 6菌種
菌株に対し，in vitroではほとんど抗菌性を示さなかっ
た。
現在これら足菌腫原因菌に関する研究およびそれらを
含める OrderActinomycetalesの系統発生学的問題の研究
は主として， Bradleyら25)，Prauserら26)による Acti-
nophageを用いる研究また前者による DNA base ratio 
の研究27)，Romanoら28)，Cumminsら29)，Lechevalier 
らm，山口刊による細胞壁組成の研究， Kwapinsky32)に
よる血清学的研究， Lavalle10)， Mariat均， Gonzales 
Ocho日各門下による分離菌株の形態，病理組織学的形
態などの研究， Schneidauら3ぺGordonら11)による
形態学的，生理学的研究， Pridhamら問による生理学的
研究， Straussら23)，Mackinnonら問lこよる化学療法
剤に対する感受性の研究などがしられているが，総じて 
Actinom ycetesの属の分類には，形態とも比較的一致
¥ 
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を示した新井らの全菌体の示す IR吸収スペクトラムよ
りの分類が最適と考えられた。
すなわち著者の研究より Waksmanを始めとし幾多
の研究者により菌糸状発育のゆえ Streptomyces属へ転
属の提唱された N.madurae，N. pelletieri，A. μraguayen-
dら N.somaliensisは IRスペクト Jレの面でも雑菌性 
Streptomycesの範障害に属することが帰結されたが，な
お基準領域 I，IVにおいては Nocardia型を示す例が
多く，これらが Streptomyces属の基準の一つである気
菌糸着生という性質を満足しえないこととあいまって，
他の土壌 Streptomycesより Nocardiaに近縁である
ことを示している。 また Mycobacteriumに IRスペ
クトルが近似する株の含まれる N. brasiliensisは，N. 
asteroidesより一層 Streptomycesに近い形態学的所見
とは，必ずしも一致しなかった。
抗菌性物質に対する感受性は本菌群の種の同定には有
用な因子たりうると考えられた。 
VI.総括
足菌腫の原因菌である N.asteroides，N. brasiliensiら 
A.ρaraguのJensiら N.pelletieri，N. somaliensisにつき 
Slide culture後細胞壁染色を行ない発育形態および隔
壁形成を主とした形態学的研究，菌体成分を反映する 
IR吸収スペクトルの研究，さらにこれらの化学療法剤
に対する感受性の研究を行なった。 
N. asteroidesは菌糸形成を認めえぬほど早期に断裂す
る株が最も多く，短菌糸形成後断裂する株，不規則かっ
幅広い間隔の隔壁を示しそこから断裂の見られない株と
三態見られた。これらの全菌体 IRスペクトルは前報に
示されたごとく，いずれも Nocardia型であったが， No. 
4404株の多糖体分画は Mycobacteriumの示す Glyco-
genパターンを示さなかった。 
N. brasiliensisは枝分れを伴う菌糸状を呈し，早期に
短梓菌状に断裂するもの，幅広い間隔で隔壁を生じそこ
から断裂を見ないものが，ほぼ半数ずつ大部分であり，
隠壁の見られなかった株も 2，3見られた。一方，全菌体
の IRスペクト Jレは大部分が Mycobacterium型を示
し，他は Nocardia型を示した。 Nocardia型を示した 
No. 2310株の多糖体分画は Mycobacteri umよりの 
Glycogenのスペクトノレと一致していた。 
tomyces型を示していた。 Nocardia型の IRパターン
を示した No.4723株の多糖体分画は， Mycobacterium 
よりの Glycogenパターンと全く異なっていた。 
A. μraguのJensiら N.pelletieri，N. somaliensisは被検
全株が栄養菌糸の発育では雑菌性 Streptomycesに近似
した菌糸状発育を示したが一般に菌糸幅が細かった。 
N. somaliensisの l株は非常に不規則な間隔の隔壁を示
していたが，他はすべて雑菌性 Streptomyces同様幅広
い間隔の隔壁を有し，これからの断裂は見られなかっ
た。 N.somaliensis N o. 314株の多糖体分画は N.madu・ 
rae No. 4723株の示すノTターン，もしくは N.brasilien-
sis No. 2310株の Glycogenによるパターンと異なっ
ていた。 
6菌種にわたる被検菌の 4種抗生物質に対する感受性
および足菌腫治療薬として現用される Sulfadiazinに対
する感受性を検討したところ， Penicillinには N.tcl剛 
letieriと N.somaliensisが 1mcg/ml以下の高い感受性
を示し，これら 2菌種は Erythromycinにも同様の感
受性を示し，N. somaliensisはさらに大部分の N.madu-
raeとともに Streptomycinにも高度の感受性を示し
た。 A. μraguayensisはいずれの抗生物質にも感受性を
示さず，一方 N.asteroidesおよび N.brasiliensisは菌株に
よる感受性の相異がはなはだしくかっ一般に不感受性で
あり， Chloramphenicolに対しては被検菌種のほとん
どが中等度の感受性ノTターンを示していた。このほかの
とり合わせでは，一般に感受性なくかっ菌株による相異
も大きかった。 Erythromycinは A.taraguayensisを
除く被検 Streptomyces型足菌腫原因菌に有効な抗生
物質であることがわかった。
稿の終わりに際し，当腐敗研究所所長相磯和嘉教
授に衷心より感謝し，また，終始御懇切な御指導を
賜わりかつ御校闘をいただいた恩師，新井正教授に
謝意を表します。また，各実験の手技を御教えいた
だき多くの有意義な御助言を下された，櫛方講師な
らびに黒田助手を始めとする研究部諸氏に感謝致し
ます。
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